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SAR para la Deteccidn y el Monitoreo de Inundaciones, el Hielo
Marino vy la Subsidencia del Suelo por Extraccidon de Aguo

Resumen



El Hielo Marino, las Inundaciones y la Extraccion de Aguas
Subterraneas Pueden Verse Desde el Espacio

« El objetivo de este webinar es que los participantes aprendan a uftilizar SAR para
detectar y hacer frente a posibles desastres relacionadas con el hielo marino, las
inundaciones y la extraccion de aguas subterrdneas.

« Este tipo de sucesos pueden tener un gran impacto en las vidas humanas, las
infraestructuras y la economia.

« SAR puede ser fundamental para informar sobre los esfuerzos en tierra en materia
de mitigacion de desastres y resiliencia.
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Objetivos de Aprendizaje

Al final de esta capacitacion, los participantes podrdn:

Generar mapas de subsidencia debido a la extraccion de aguas subterrdneas
para informar sobre la gestion de riesgos y recursos.

Detectar y monitorear el hielo marino para identificar posibles riesgos para la
navegacion y la erosion costera.

Detectar inundaciones y monitorear mdés de cerca el aumento/disminucion de
estas para poder mejor informar sobre la respuesta y la gestion de desastres.

NASA ARSET — Measuring Floods, Subsidence, and Sea Ice with SAR 4 .



Esquema de la Capacitacion

Sesion 2
Medicion dela
Subsidencia del

Suelo debido a la
Extraccion de Aguas
s AU Bigienelsioeny
INSARE - —_ s

~ Martes Oct. 31,2023

11:00-13:00 EDT
(UTC-4)

1i§1_,__;oo»_'13;oo-EpT " : - 11:00-13:00 EDT
SAOmCy T . (UTC-4)

Tarea
Abre Nov. 1- Fecha de Enfrega Nov. 17 — En la pagina de esta capacitacion

Aquellas personas que asistan a todas las sesiones en vivo y completen la tarea antes
de la fecha limite fijada recibirdn un certificado de participacion.
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Como Formular Preguntas

« Por favor, escriba sus preguntas en la ventana de Preguntas. Se encuentra abagjo
a la derecha, debajo de los tres puntos. Las responderemos al final de esta sesion.

« Puede escribir preguntas durante la presentacion. Intfentaremos responder todas
las preguntas en la sesidon de preguntas y respuestas que se llevard a cabo
después de la presentacion.

« Elresto de las preguntas se responderdn en el documento de preguntas y
respuestas, que se publicard en la pagina de esta capacitacion
aproximadamente una semana después del cierre de la sesion.

NASA ARSET — Measuring Floods, Subsidence, and Sea Ice with SAR
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3ra Sesion - Objetivos

Al finalizar la 3@ sesidn, los participantes podrdn:

Reconocer las propiedades y beneficios de Sentinel-1 y NISAR para el mapeo de
Inundaciones

Comprender como aparecen los diferentes fipos de cobertura del suelo en las
imagenes SAR y como se pueden distinguir las superficies de agua de otros fipos
de superficie.

Comprender como identificar dreas de agua abierta mediante algoritmos de
umbral

Ejecutar un algoritmo de mapeo de inundaciones basado en umbrales en un
cuaderno de Jupyter Notebook

Conocer las capacidades y limitaciones de los algoritmos de umbral

NASA ARSET — Measuring Floods, Subsidence, and Sea Ice with SAR 8 .



El Momento Perfecto para Aprender Sobre SAR
Sentinel-1 y NISAR: Caracteristicas de los Sensores y
Donde Acceder los Datos



Los Nuevos Sensores y los Datos Libres y Abiertos Muestreados
Regularmente Proporcionan una Excelente Base para el
Monitoreo de Riesgos con SAR

Sentinel-1 | {:zesa

Frecuencia:
Banda-C

Fecha Lanz.:
2015y 16

NISAR

-

Frecuencia:

Banda-L
Fecha Lanz:

NASA - ISRO SAR Mission n__~ Primavera 2023

. - Inundaciones monzonicas en £
recuencia:
Banda-L Bangladesh de 2017

. Reservados los Derechos de Autor p
Fechala nz contienen datos modificados de Copernicus .
Indeterminada Sentinel (2017)

procesado por FranzJ Meyer
https://opensarlab.asf.alaska.edu/

LN
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N e iDATOS LIBRES Y ABIERTOS!

« Sentinel-1 (2014 - hoy): Primer sistema
satelital SAR con mision operativa

— Observacion peridodica y fiable de
acuerdo con los requisitos operativos

— Obtencion de imagenes de todas las
Masas continentales, zonas costeras y
rutas maritimas cada seis dias

— Disenado especificamente para INSAR

L

-\

LA CONSTELACION DE SENSC
SAR SENTINEL-1 DE LA ESA e




La Constelacion Sentinel-1

 Lanzada por la Agencia Espacial Europea (ESA)

 Datos de observacion de la Tierra libres, adquiridos a nivel mundial
y con regularidad, independientes del clima

« Constelacion de dos sensores SAR de banda-C
— Banda-C: Longitud de onda de 5,6cm
— Polarizacién: dual pol (VV/VH sobre tierra; HH/HV sobre hielo)

— Tamano y Resolucion de Imagen: franja de 250km; resolucion de
Smx20m

— Cobertura temporal de 6 dias sobre Europa; 12 dias en otras parte i
— Capacidad de creacion de imagenes e interferometria :

NASA ARSET — Measuring Floods, Subsidence, and Sea Ice with SAR



Constelacion Sentinel-1 - Concepto de Adquisicion

« Sentinel-1 es una constelacion
de dos sensores para lograr un
muestreo de 6 dias.

Desaforftunadamente, Sentinel-
1B tuvo una falla en diciembre
de 2021, lo que resultd en una
reduccion de observaciones.

El satélite de reemplazo
Sentinel-1C estd previsto para
2024.

NASA ARSET — Measuring Floods, Subsidence, and Sea Ice with SAR



Sentinel-1: Mapas de Cobertura Global
Afio 2021

Mq pq s d e Co ber‘l‘u rq January 2021 Sentinel-1A & 1B Acqulsmons

de 2021 - : "--"'
: r."ﬂ‘.(‘, = "
- Cobertura Bk T ¥ " '
combinada de e - e AEE 258 S 2l
R = - [ - ST s " 3 .{-‘..‘ e = = G P "_'-_-;'t— '
SeﬂTlﬂe|-] A y _] B : = ¥ 3 '.';{_f_;'--‘ 7:'_= 5 ? k . =

« Cobertura de 6 dias
sobre Europa y
algunas regiones en
riesgo a desastres

« MAxima cobertura
sobre el Océano
Arfico

« Cobertura de 12 dias
en otros lugares

g
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Sentinel-1: Mapas de Cobertura Global
Afio 2022

MCI pCI S d e January 2022 Sentinel-1A & 1B Acquisitions

Cobertura de 2022 | . .

+ Coberturasolo de [RESE E. 2“5 | R =
Sentinel-1A fras el | SR
fallo de Senfinel 18 e o
en diciembre de s - i IR BB A SHER S L ST

2021 ‘
. Reduccion de Ia Sentinel-1C serd lanzado en 2024, para

cobertura recuperar la capacidad complefa de |a
temporal a nivel o
constelacion

mundial, incluso
HKH (Hindu Kush-

Himalaya)

 Lagunas de
cobertura en
Siberia, Canaddg,
Ameérica del Sury
Africa
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LA MISION NASA-ISRO SAR (NISAR) |




Preparacion para el Proyecto de Observacion de la Tierra con
Radar NASA-ISRO SAR (NISAR)

"

LANZAMIENTO: PRIMAVERA DE 2024

El primer SAR espacial de
banda-L vy -S

Cobertura global completa €
12 dias

150 Petabytes de datos de
Observacion de la Tierra al an

iTODOS LOS DATOS SON GRATUITOS
ABIERTOS!

h NASA ARSET — Measuring Floods, Subsidence, and Sea Ice with SAR




NISAR Proporcionara Datos para una Amplia Gama de Disciplin
° goe ° ° *wé‘ :
Cientificas y de Aplicaciones 4%?@

/S

Volcan Unzen, Japoén

SIR-C; NASA/MRE,,

Glaciar MqldspfAh
Landsat-8, GSFC

Ciencia de |os
Ecosistemas
(Biomasa Forestal, Agricultura,
Monitoreo de Humedales)

Ciencia de la Litosfera Ciencia Criosférica
(Terremotos, Volcanes, (Glaciares, hielo marino,
Deslizamientos de tierra ...) capas de hielo)
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El DAAC* del NASA Alaska Satellite Facility (ASF)

Tour del Punto de Acceso a Datos de NISAR y Sentinel-1

« El ASF es un NASA Distributed Active Archive Center (DAAC) para Datos de Radar de Apertura
Sintética
— Establecido en 1991 como el principal centro de procesamiento y descarga de EE. UU. para datos SAR
— Opera 4 antenas para sistemas satelitales de teledeteccion de la NASA y otros

- Actualmente, el ASF alberga aproximadamente 20PB de datos SAR en sus archivos, la mayoria de los
cuales estan en el Amazon Web Service Cloud - Todos los datos disponibles para descarga inmediata

Albergael b

45 Anos de Datos SAR(Desde 1978) § 2 ».‘ R DAAC (todos datos NO - N2) Clobal Senfinel 1 Achive

https://search.asf.alaska.edu [ 4
SCAN ME 3 prp— L gl e————

Wy

Alberga OPERA CSLC,
RTC, Displacement Data

Visite el ASF @ www.asf.alaska.edu



http://www.asf.alaska.edu/
https://search.asf.alaska.edu/

Como Encontrar Datos de Sentinel-1 y NISAR en el ASF

#% EARTHDATA Other DAACS -
LASE | o s < senoa
Data Search

Vertex

ASF Search b e W
Sitio Unico para descubrir, descargar y procesar datos V-
de radar de apertura sintética a pedido

uuuuuuuu

..............

Pagina Web del ASF Website

Informacion sobre SAR, datos SAR disponibles,
Tutoriales de procesamiento y mads

S
. R X
RN S
@ y VERTEX y API JSARP ssssssss 9 y Interferometry
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Fundamentos de SAR para el Mapeo de Aguas
Superficiales



La Longitud de Onda Discrimina Enfre Datos de Radar y Datos Opticos

« SARtiene excelentes capacidades para el monitoreo rutinario de cambios a nivel mundial

— Capacidad para crearimdgenes 24/7 : debido alaindependencia del clima 'y de la iluminacion
— Rendimiento avanzado de deteccion de cambios: debido a las condiciones estables de las imagenes
— Complementa los sensores 6pticos: proporciona informacion independiente
q ) e A
p Senales .
opticase | Senales de Radar

infrarrojas

Visible light
observable frared spectrum

from Earth,
with some
atmospheric
distortion.

Radio waves observable

Gamma rays, X-rays and ultraviolet from Earth.

light blocked by the upper atmosphere
(best observed from space).

100 %o

0.1 nm 1nm 10 nm 100 nrm

Imdagenes de NASA Earth Observatory de Robert
Simmon, usando datos de Suomi NPP VIIRS de

Chris Elvidge (Cenfro Nacional de Datos
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La Independencia del Clima en el Monitoreo de Amenazas

Ve

* Laindependencia del
clima proporciona
ventajas, especialmente
para eventos
relacionados con el
clima, como
Inundaciones y
deslizamientos de tierra
provocados por la lluvia.

Animacion del Uso de SAR
Durante Eventos de Inundacion
(Fuente: El EQuipo DLR TerraSAR-X)

\
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Los sensores SAR modernos
proporcionan datos de
observacion de la Tierra desde
el espacio, de alta resolucion e
iIndependientes de las
condiciones meteorologicas y
muestreados regularmente.

ESA Sentinel-1 SAR




Las Imdgenes SAR Observadas Regularmente y sin Nubes
Permiten un Mapeo Operativo Continuo de Aguas Superficiales

Vs

2% PE— - =
[SAR] Sentinel-1 (2021-01-01 - 2021-07-30) |

-

28

Inundacion Estacional en la Amazonia

)

L [Opfico] Sentinel-2 (2021-01-01 - 2021-07-30)  [F % 1 ¢

e
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El Especiro de Microondas

(Aproximado)
Ban- | Frecuencia f, Long de Onda | Aplicacién Tipica
da = C/fo
Ka 27-40 GHz 1.1-0.8
K 18-27 GHz 1.7-1.1 Cm  Rara vez se utiliza para SAR

Ku 12-18 GHz 24-1.7 cm

SAR de Alta Resolucién (monitoreo urbano; poca penetraciéon en la
X 8-12  GHz 3.8-2.4 CM  cobertura vegetal > no puede ver el agua debajo de la vegetacion)

SAR “de batalla” (Senfinel-1; mapeo global; penetracidn en la vegetacion

C 4-8 GHz /7.5-3.8 cm )
mejorada)

Su Uso para la Observacion de la Tierra en Base a SAR Estd en Aumento;

S 2-4 GHz 15-7.5 M NISAR llevara la banda- S

SAR de Resolucién Media (NISAR; Monitoreo geofisico; mapeo de
L 1-2 GHz 30-15 cm  biomasay vegetacion; penetracion alta 2 puede ver el agua debajo de
la vegetacion)

P 03-1 GHz 100-30 cm Estimacién de Biomasa. ESA Biomass serd el primer SAR banda-P espacial




Las Senales Electromagnéticos de Radar Son Ondas Oscilantes
Transversales

Ondas Oscilantes Longitudinales (Ondas sonoras, olas en los océanos)

39

Ondas Oscilantes Transversales (p.ej., Ondas electromagnéticas

Las ondas oscilantes fransversales (como las ondas electromagnéticas) tienen un grado
adicional de libertad: La direccidén en la que se produce la oscilacion, llamada Polarizacion.

NASA ARSET — Measuring Floods, Subsidence, and Sea Ice with SAR



Polarizacion
La polarizacion se refiere a la orientacion del campo eléctrico.

La mayoria de los radares estan disenados para transmitir radiacion de microondas y recibir
energia retrodispersada en polarizacion horizontal (H) o vertical (V).
Co-Polarizado === e Polarizacion Cruzada-——--

AL e, VV - Transmite y SIS, HV - Transmite
DSl  Recibe de Manera | '
Vertical

HH — Transmite y
Recibe de Manera
Horizontal

Horizontal y
Recibe Vertical

Imagenes: PALSAR Banda-L,
Manaos, Brasil

Modificado al modo de
ARSAR y NASA ARSET

NASA ARSET — Measuring Floods, Subsidence, and Sea Ice with SAR



https://earth.esa.int/eogateway/documents/20142/37627/ASAR-Product-Handbook.pdf

Retrodispersion de la Senal de Radar por Objetos en la Superfici

En las longitudes de onda de radar, la dispersion es fisica (serie de rebotes en las interfaces)

« Hay tres mecanismos de dispersion
principales que dominan:

— Dispersion en Superficies (Rugosas):
Aguaq, suelo desnudo, caminos;
la dispersion depende de la rugosigad
de la superficie

— Dispersion Doble Rebote:
Edificios, froncos de arboles;
poco de la longitud de onda 2

— Dispersion por Volumen: et adFface seatteslrg E
Vegetacion; la retrodispersion
depende de la longitud de
onda del sensor y la biomasa

Double bounce scattering

Volume scattering

epende

.
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Dependencia Polarimétrica de los Principios de Dispersion

RELATIVE SCATTERING STRENGTH BY POLARIZATION:

oooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooo

Rough Surface Scattering |>|SHH [>[Sy, [ 0r [Sy, |

Double Bounce Scattering B1S, 1715, ] or S, |
Volume Scattering Main source of and |S,,, |
! Legend )
Low Radar Brightness (|S]) High Radar Brightness (|S])

"
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Ejemplos de Interaccion de la Senal de Radar
El Reflejo en una Superficie Lisa (Dispersion por Espejo/ Especular)

Mosaico de Radar de SMAP de la Cuenca Amazodnica
Abril 2015 (L-Band, HH, 3 km)

A

Superficie Plana,

Lisa )
(Aguas abiertas, Color de Pixel

caminos) N y,
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Ejemplos de Interaccion de la Senal de Radar
Dispersion por Superficie Rugosa

Mosaico de Radar de SMAP de la Cuenca Amazodnica
Abril 2015 (L-Band, HH, 3 km)

\

Superficie Rugosaq,

Expuesta
(Areas Deforestadas, Color de Pixel
Campos Agricolas —
Arados) \ ’
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Ejemplos de Interaccidon de la Senal de Radar
Dispersion por Volumen por Parte de la Vegetacion

Mosaico de Radar de SMAP de la Cuenca Amazodnica
Abril 2015 (L-Band, HH, 3 km)

Vegetacioén

Color de Pixel

[ ]
\ v
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Ejemplos de Interaccion de la Senal de Radar
Dispersion Doble Rebote

Mosaico de Radar de SMAP de la Cuenca Amazodnica
Abril 2015 (L-Band, HH, 3 km)

-y

Vegetacion Inundada

Color de Pixel

|
. J
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Influencia de la Longitud de Onda en la Penetracidon de la Sena

La penetracion en la vegetacion y los
suelos aumenta con la longitud de
onda del sensor.

Penetracion Banda-L > Banda-C > Banda-X

V.

Para el monitoreo de inundaciones:

— El SAR de banda-X se dispersa
principalmente en la parte superior del
dosel.

— Las senales de banda-C vy -L tienen una
mayor penetracion.

— Longitud de onda mas larga—> Mejora
el mapeo de la vegetacién inundada.

NASA ARSET — Measuring Floods, Subsidence, and Sea Ice with SAR
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Inundacion Debajo de la Vegetacion en la Banda-L

. Aumenta el Doble Rebote Debido a la Inundacion Debajo del Dosel (L-HH ALOS-1):
- Note que los bosques se ven mads brillantes durante la inundacion.

Temporada Seca Temporada Lluviosa

NASA ARSET — Measuring Floods, Subsidence, and Sea Ice with SAR



Firmas de Aguas Superficiales en Imagenes SAR



Firmas del Agua Superficial en Imdgenes de Amplitud SAR

 Mapeo de superficies de agua basado en las
diferentes firmas de radar del agua y la tierra

— Las superficies de agua tranquilas se ven lisas y
provocan una reflexion especular que conduce a
una baja retrodispersion

&~ La superficie terrestre circundante se ve mucho
~ maAs rugosa, lo que provoca una mayor
refrodispersion

Diffuse
Scattering

\

Fig.: El lago Mjosa, Noruega, observado por ENVISAT ASAR
Modo Imagen, 12 dic 2003 (OESA Multimedia Gallery)
.

Specular
Reflection

)
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Firmas del Agua Superficial en Imagenes de Amplitud SAR
1. Tierras Abiertas — Areas con Poca Cobertura Vegetal

Respuesta relativa de SAR en tierras abiertas a medida que aumentan las precipitaciones:

Aumento de la Humedad R .
.. . 7 eflejo Especular
Precipitacion del suelo N
e ( Y4 \
A A

100 ° ° ®------ 5

O O

) O

-) (0%

e 0)

[0} ©

© (0)) Ie) ()]

O 'E & oE

- 3 . 3

s 9 - ©

v u- O =

O —

O 8

O -

: :

2 A

L ° ®

0 - > : >
Tiempo Tiempo
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Firmas del Agua Superficial en Imagenes de Amplitud SAR
2. Inundacion bajo Doseles de Vegetacion

- Mapeo de Inundaciones bajo doseles de vegetacion:

Flooded

Hay un retorno mejorado si la vegetacion tiene agua por debajo (efecto doble rebote — |
superficie de agua lisa — estructuras verticales de vegetacion)

Fig.: Efectos de la inundacion sobre la retrodispersion para rodales forestales (segun Bourgeau-Chavez et al., 2009)

NASA ARSET — Measuring Floods, Subsidence, and Sea Ice with SAR 40 .



Firmas del Agua Superficial en Imagenes de Amplitud SAR
2. Inundacion bajo Doseles de Vegetacion

Respuesta relativa de SAR en doseles de vegetacion a medida que aumenta la precipitacion:

Aumento de la Humedad Doble Rebote
. y del I
Precipitacion - , el yuelo \ A \
A e

100 [-----==mmmm e ® ® - 5
O O
10) @)
A
[ Observable principalmente en la banda-L
O
5 (NISAR) y mucho menos observable en la 2
% banda-C (Sentinel-1) '§
£ O =
e —
3 e
0 O
= A
0 > >

Tiempo Tiempo
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Ejemplo de
Banda-L

Varzea Tiempo de Uuvia  JERS-1 Tiempo de Lluvia

v

— v

(2
<
(7
©

-
]

.

de Ampl

&

008§ odual| -DBZIDA
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Firmas del Agua Superficial en Imdgenes
2. Inundacién bajo Doseles de Vegetacion - Ejemplo




Firmas del Agua Superficial en Imdgenes de Amplitud SAR
3. Inundacion en Tierras de Cultivos

« Mapeo de inundaciones en Tierras de Cultivos y Praderas Homedas:

Suelo Seco Suelo HUmedo

De A a B: La retrodispersion aumenta con la
humedad del suelo.

« C: Alaumentar el nivel del aguaq, la refrodispersion
se debilita con mdas y mas reflexion especular
(dispersion lejos del sensor). )

Svelo Inundado

Fig.: Efectos de la inundacion sobre la refrodispersion para rodales forestales (segun Bourgeau-Chavez et al., 2009)

43
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Firmas del Agua Superficial en Imagenes de Amplitud SAR
3. Inundacién en Tierras de Cultivos

« Respuesta relativa de SAR en fierras de cullivo a medida que aumentan las precipitaciones:

Doble Reflejo
T A to de la H d del
Precipitacion > vmento gu%oumec e Rebote Especular
e N/ — A

A A

100 ° ° ® - -
O

O )
) O
2 o
> )
[0) g
© o)) O (o))
O £ 2 ;=
. O 0 O
O o > o)
© e/ c o
v b O
5 -
Q e
: :
5 3
T

0 - > : >

Time Time
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Mapeo de Vegetacion Inundada usando SAR

Las observaciones SAR (especialmente en la banda L) se establecen como una herramienta confiable para mapear |

la inundacidn de vegetacion.,

N

N\ 4

Datos SAR JERS-1 Banda-L Mosirando la Dindmica de
Inundacion (Rio Jau, Brasil)

C

0 &

O >

O =

> D

o O — - - o

B > Dispersion de  Dispersion Doble Dispersidon Doble' &

O n Volumen Rebote Rebote 3
O Aumentada <.

0 3 \ o =

O 9 o]
O .

-800 2

'6 9 wate | %

g 8 Dispersion de Dispersion Doble Dispersion ®

o Volumen Rebote Especular

-

J/

« Los sensores de banda-C muestran un rendimiento
limitado en dreas con mucha vegetacion.

« Los sensores futuros, como NISAR, ayudardn @
monitorear el agua debajo de los arboles vy la

N

idrologia de los humedales. -
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Ejemplos de Firmas de la Vegetacion
Inundaciones Monzdnicas en el Sur de Asia de 2020 - Region de Bengala Occidental, India
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Ejemplos de Firmas de la Vegetacion
Inundaciones Monzdnicas en el Sur de Asia de 2020 - Region de Bengala Occidental, India
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Mapeo de Aguas Superficiales Basado en Umbrales -
El Enfoque HydroSAR HYDRO30



Firmas del Agua Superficial en Imdgenes de Amplitud SAR

 Mapeo de superficies de agua basado en las
diferentes firmas de radar de agua y tierra

— Las superficies de agua tranquilas se ven lisas y
provocan una reflexion especular que conduce a
una baja retrodispersion

&~ La superficie terrestre circundante se ve mucho
~ maAs rugosa, lo que provoca una mayor
refrodispersion

Diffuse
Scattering

\

} Fig.: El lago Mjosa, Noruega, observado por ENVISAT ASAR
Modo Imagen, 12 dic 2003 (OESA Multimedia Gallery)
.
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Mapeo de Aguas Superficiales Basado en Umbrales
El Enfoque HydroSAR HYDRO30

« Un método simple y comiUn para el mapeo de cuerpos de agua es el umbralado.

— El contraste entre la superficie terrestre y la superficie de agua abierta aumenta con el
incremento del dngulo de incidencia

Ve

Angulo de Incidencia 23 Angulo de Incidencia 45°

0.8F 0.8F .
E 0.6 + ‘E 0.6 —
) 7 e
g ; i Threshold 2 - Land ;
2 0.40 4 0.4 Threshold _'
s g = i ]

- Water - Water
0.2F _ 0.2F .
oo/\ oo/\¥
—-15 —1:C) -5 0 3] — 28 —20 —15 —10 -3 0
Intensity [dB] Intensity [dB]

ig.: Histograma de dos imagenes SAR de Radarsat de la misma region adquiridas bajo diferentes dngulos de incidencia (Solba y Solheim, 2004)

/
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HYDRO30: Mapeo de Aguas Superficiales Basado en Umbrales

Adaptivos

Enfoque de Mapeo del
Agua de 6 Pasos
HydroSAR:

1. Geocodificaciony
calibracion de
imdagenes

2. Cdlculo automaticoy

adaptativo de umbrales

3. ldentificacion de
candidatos a
iInundaciones

4. Post-procesamiento
para eliminar falsas
alarmas

5. Extraccion permanente

de agua
Difusion de datos

Data

Flood vs permanent

dissemination

water discrimination
. J

Post Processing

Yo *—. S..a;:u,l
g e \ A\ Hy)
\ . i nlcogl :iczl'lu
\ A
SAR Image Stack \ \ g /\/ \\\
— - — Y g . 1]
> \
\
RTC Images )\
\ = Automatic Threshold
: o \ELH Calculation
s
DEM / HAND | @ l
Web Flood Water Fuzzy value
application calculation
Permanent Water 8
mm _ f—
APl interface Regl?n
Non-water growing
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Modificado de : S. Martinis et al. "A fully automated TerraSAR-X based
flood service." ISPRS Journal of Photo. & RS 104 (2015): 203-212.




Mapeo de Aguas Superficiales Basado en Umbrales Adaptivos
2d° Paso: Cdlculo automdtico y adaptativo de umbrales

Ya

X1[00]  Xo[0p) = T4

Mosaico y celdas \ {
transicionales selectas (las
mejores celdas para el \ -
cdlculo de umbrales)

Yy Y, —1— )
usando T’O?

« La media u, \

e La desviacion estandar \
para la celda gy, \

- Altura sobre el drenagje j——

5 mMAs cercano HAND < 15m)

® s
== ..
Martinis, S., Kersten, J.y Twele, A. (2015). A fully automated
TerraSAR-X based flood service. ISPRS Journal of

Photogrammetry and Remote Sensing, 104, 203-212. .
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Mapeo de Aguas Superficiales Basado en Umbrales Adaptivos

4'° Paso: Post-Procesamiento para Remover Falsas Alarmas

Reglas de légica difusa para eliminar
detecciones falsas y mejorar el producto de
mapeo de inundaciones:

Regla - Seccion Transversal de Radar (RCS):

Reduce la ponderacion para pixeles con
retrodispersion cerca del umbral

Regla de Elevacion HAND*: Baja
ponderacion para pixeles con elevaciones
HAND >> que este promedio

Regla de Pendiente de la Superficie a: Los
pixeles ubicados sobre pendientes reciben
una menor ponderacion

Regla de Tamano de Parcela Inundada A:
Las parcelas pequenas reciben una menor
ponderacion

*HAND- siglas de “Height Above Nearest Drainage”,
Altura Sobre el DesagUe Mdas Cercano, en inglés

NASA ARSET — Measuring Floods, Subsidence, and Sea Ice with SAR
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Mapeo de Aguas Superficiales Basado en Umbrales Adaptivos

Beneficio de los pasos de post-procesamiento- 1¢" Caso: Terreno montanoso

« Terreno montanoso—-> Apariencia similar a las inundaciones debido a la superposicion, las
sombras, la nieve v el hielo

Producto HYDRO30 Nepal

Falsas alarmas debido a i )
Sin Post-Procesamiento

sombras y deshielo

490000

450000 460000 470000 480000 490000 0000 460000 470000 480000
—  —— - o o — Pe— —

‘\.Ja“ ) A . g

BB i i o B o

3090000
000060¢
3090000

. N 5 e,

3080000
000080¢
3080000

3070000
0000£0¢
3070000

s 5 : H : 3 9 sy o, WD
450000 460000 470000 480000 490000 480000 490000
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Mapeo de Aguas Superficiales Basado en Umbrales Adaptivos

Beneficio de los pasos de post-procesamiento- 1" Caso: Terreno montanoso
« Terreno montanoso—> Apariencia similar a inundaciones debido a la superposicion,
las sombras, la nieve v el hielo

4 \

Falsas alarmas removidas por Producto HYDRO30 Nepal

post-procesamiento con Después del Post-Procesamiento

l6gica difusa

450000 460000 470000 480000 490000 450000 460000 470000 480000 490000
T -"W" - =T, y : - - —
o -« ' w [=] AT r Y
g , ' S B
2 , = ]t
I3} g =1 I}
= 2 8
[=] [=5) o
2 = 2
2 = 2
[=] w o
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5 I8 g
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[ |
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450000 460000 470000 480000 490000 450000 470000 480000
WV
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El HydroSAR/ICIMOD Flood Inundation Service

Cobertura: Bangladesh, Norte de la India, Sur de Nepal, Sur de Butan

« Informacion de inundacidn actualizada (
automadticamente con cada nuevo pase de Y ———
SG_I_éli_I_e & > C O @& geoappsicimod.org/Floodinundation/ B % PO s *BaxO® :

° Capq de qgua permqnente IﬂC|UIdCI Flood Inundation Mapping
« Opcional: Visudlizar iméagenes de fondo SAR - -

( )

Ejemplo: Serie Temporal de Inundacion Cerca de Sunamganj, Bangladesh

RGB Layer

Download Inund

Floods are a
major disaster

in the Hindu
Kush Himalaya
(HKH)  during
monsoon

season. Timely
and

mapping

7/18/2022
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https://geoapps.icimod.org/Floodinundation/

Aplicacion: Respuesta a Inundaciones de Baja Latencia
2022 Estatus de Monzén HKH: Norte de Bangladesh, 22 de mayo de 2022

HKH Monsoon Monitoring
( ) HKH Service Extent AOI

HKH_Watermap_Extent

High : 1

Low : 1

Una fotografia aérea muestra una gran drea
inundada después de lluvias fuertes en
Companiganj, Bangladesh. [AFP]
. 2 \ » X
> 2 : f s & Vo

This map displays RTC VV and VH products, RGB Decomposition products, and Water Extent products generated by ASF.

RTC products processed by ASF DAAC HyP3 2022 using GAMMA software. Contains modified Copernicus Sentinel data 2022, processed by ESA. | Imagery
products processed by ASF DAAC HyP3 2022 using GAMMA software. Contains modified Copernicus Sentinel data 2022, processed by ESA. | Alaska
Satellite Facility | Esri, HERE, Garmin, METI/NASA, USGS | Esri, HERE, Garmin, METI/NASA, USGS | Esri, HERE, Garmin, METI/NASA, USGS
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Aplicacion: Andlisis Retrospectivo de Inundaciones
Andilisis de Inundaciones de 2020 en las Provincias de Bangladesh

Ve

« Andlisis de la temporada de inundaciones de
2020 en las provincias de Sylhet, Mymensing y
Dhaka de Bangladesh

e Extension mdaxima de la inundacion a finales
de julio de 2020

« Algunas Areas estuvieron inundadas hasta 200 diog

Ve
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La Validacion de Mapas de Aguas Superficiales
Comparacion de HYDRO30 con Mapas de Aguas de Sentinel-2

Sentinel-2 False Color 2019-03-31 Sentinel-2 mNDWI Sentinel-1 Water Detections: 2019-04-04

31 mar. 2019 4 abr. 2019
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La Validacion de Mapas de Aguas Superficiales
Comparacion de HYDRO30 con Mapas de Aguas de Sentinel-2

Ejemplo del rio Missouri: Mds Comparaciones de HYDRO30 y Datos Casi Simultdneos de Sentinel-2

Sentinel-1 SAR Detections on 20190615 HLSL30 Water Detections (NDWI| > 0) 20190613 Comparison Map

) S1/HLSL30 Agreement
[ . 51 Missed Detection”

A: 0.99

P: 0.92

TP: 0.75

F1: 0.41
FPR: 0.07
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Validacion de su Mapa de la Extension de las Aguas
Comparacion de Productos de HYDRO30 con los Prondsticos de Inundaciones de Google

e Comparacion de HYDRO30 y

el pronostico de inundaciones @SF

de Google cerca de Dhubri,

Golokganj

Assam. India SAR Watermap 2021-07-22
’ L, Bl Water
- La comparacion mges’rro persistent Water Map
caracteristicas consistentes Symbol ID
. 7 Some flood risk
.Con lO e?(TenSIOn de. W8 Moderate flood risk | ~&
Inundacion pronosticada B High flood risk
ligeramente mayor —
: V OG uwahati
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Limitaciones del Mapeo de Aguas Superficiales Basado en

Umbrales

Limitaciones en Base a Sensores

Rugosidad del Viento en el Agua

~ — * Problema: Aumenta la
i retfrodispersion y puede que
impida la deteccidon de agua
* Mitigacién: Usar VH aparte de
VV para la deteccion de agua

Agua Debajo de Vegetacion
\. Densa

A A * Problema: Puede que el radar
no pueda penetrar la
vegetacion
* Mitigacién: Usar radar de
onda mas larga (p.€j., NISAR)

Limitaciones Ambientales

Tamano de pixel

< »

v - -

Pixeles Parcialmente Inundados

* Problema: Los pixeles no son lo
suficientemente oscuros para
la deteccion

* Mitigacién: Radar de mayor
resolucion o combinar con un
enfoque de deteccion de
cambios )

V.

A

g [

“—>
Sombra de

Radar

Agua en Entornos Urbanos

* Problema: Debido a su geometria
lateral, los edificios impiden
ver la superficie del agua

» Mitigacién: Usar multiples
geometrias de visualizacion -
usar datos opticos

Y.
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Limitaciones del Mapeo de Aguas Superficiales Basado en

Umbrales

1. Detecciones
==mm Detecciones d

de Inundacidn

Aguas === Mapa de Aguas Permanentes

erdidas en dreas de "agua ba*o vegetacion”

@ Flord kundatian 2021 =

<« C O @& geosppicimod org/testbox/flood2021/

Flood Inundation 2021

511572021

Pommonsd by Far

Detecciones de Aguas Faltantes en un
Bosque de Manglares
NASA ARSET — Measuring Floods, Subsidence, and Sea Ice with SAR

a ,\‘

* PO ST B@Ae@Me»®:

ICIMOD

Nota Adicional:

En la banda-L (NISAR) el agua bagjo la
vegetacion aparece como dreas brillantes en
la imagen.

JERS-1 Tiempo

Dry

JERS-1 Tiempo de
Lluvia

Flooded
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Un Ejercicio de Mapeo de Aguas Superficiales
Basado en Jupyter Notebook



Demostracion: Mapeo de la Extension de Inundacion Usando
el HYDRO30 Notebook

Para realizar esta demostracion, por favor
inicie el cuaderno HYDRO30 mediante

Binder:
https://mybinder.org/v2/gh/ASFBinderRecipes/Binder SAR
Hazards Floods/main¢labpath=SARHazards Lab Floods.i

pynb

€ launch 'binder |

. ‘;
Jjupyter
N

<.8 binder



https://mybinder.org/v2/gh/ASFBinderRecipes/Binder_SAR_Hazards_Floods/main?labpath=SARHazards_Lab_Floods.ipynb
https://mybinder.org/v2/gh/asfadmin/asf-jupyter-notebooks/binder_SARHazards_Lab_Floods?filepath=SARHazards_Lab_Floods.ipynb

Resumen

« Los datos adquiridos a nivel mundial y regularmente de Sentinel-1 y NISAR son una
base excelente para las aplicaciones de monitoreo de riesgos.

* SAR fiene excelentes capacidades para mapear el agua superficial en todas las
condiciones climaticas.

« Los algoritmos de umbral son capaces de proporcionar de forma automatizada
el mapeo del agua.

« Los datos SAR de banda L proporcionardn una mejor capacidad para mapear €l
agua debagjo de la vegetacion.

« Hoy en dia existen varios servicios publicos de mapeo del agua que aprovechan
las capacidades del SAR.
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Datos de Contacto

Instructores: « Pdagina Web de ARSET
 Franz J Meyer « iSiganos en Twitter!
— fimeyer@alaska.edu — @NASAARSET

« ARSET en YouTube

Visite Nuestros Programas Hermanos:
& DEVELOP
@ SERVIR
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https://twitter.com/NASAARSET?ref_src=twsrc%5Egoogle%7Ctwcamp%5Eserp%7Ctwgr%5Eauthor
https://www.youtube.com/user/NASAgovVideo/playlists
https://appliedsciences.nasa.gov/what-we-do/capacity-building/develop
https://www.nasa.gov/mission_pages/servir/index.html
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Enlaces a Servicios de Mapeo del Agua Basados en SAR
Existentes y Futuros

- HydroSAR Flood Mapping Service para el Hindu Kush Himalaya

« OPERA Dynamic Surface Water Extent — Informacion de Productos

« ElServicio GloFAS Global Flood Monitoring (GFM) de Copernicus

« HYDRAFloods (HYDrologic Remote Sensing Analysis for Floods)

h NASA ARSET — Measuring Floods, Subsidence, and Sea Ice with SAR



https://geoapps.icimod.org/Floodinundation/
https://www.jpl.nasa.gov/go/opera/products/dswx-product-suite
https://www.globalfloods.eu/technical-information/glofas-gfm/
https://hydrafloods-servir.adpc.net/

iGracias!
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